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Tujuan dari penelitian ini adalah pemakaian serat kulit jagung sebagai 
bahan baku papan serat untuk memaksimalkan pemanfaatan tanaman jagung 
dalam bidang industri beserta untuk mengetahui karakteristik serat kulit jagung 
pada berbagai proses fibrilasi serat kulit  jagung yang menggunakan perekat asam 
sitrat terhadap sifat fisik dan sifat mekanik berdasarkan SNI 01-4449-2006 
tentang papan serat.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Rekayasa Biokomposit dan Eco-
struktur Pusat Penelitian Biomaterial Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia 
(LIPI) Jalan Raya Bogor Km 46, Cibinong, Bogor. Penelitian ini menggunakan 
metode eksperimen, dengan populasi adalah papan serat yang menggunakan serat 
kulit jagung dengan dua cara hasil proses fibrilasi perendaman NaOH 2%-jemur 
dan proses fibrilasi perendaman NaOH 2%-discrefiner dengan konsentrasi asam 
sitrat 10% dan 20% dengan suhu pengempaan 200oC bertekanan 25 kg/cm2
selama 10 menit.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa ada perbedaan sifat fisik dan 
mekanik akibat proses fibrilasi dan konsentrasi yang berbeda. Papan optimum 
yang dihasilkan dari penelitian ini adalah papan serat yang menggunakan serat 
kulit jagung hasil proses fibrilasi perendaman NaOH 2%-discrefiner dengan 
konsentrasi asam sitrat 30% namun hanya nilai kerapatan , kadar air dan kuat 
cabut sekrup yang memenuhi standar SNI 01-4449-2006 tentang papan serat.
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DHYWA DARMAWAN. Characteristics of Corn Husk Fiberboard On Various 
Fibrillation Process with Citric Acid Adhesive. Essay, Jakarta; Department of 
Civil Engineering, Faculty of Engineering, State University of Jakarta. December
2015.
The purpose of this reseacrh is the using of corn husk fiber as a raw 
material of fiberboard to maximaze advantage of corn in manufactory and also to 
know characteristics of corn husk fiber on various fibrillation process using citric 
acid adhesive against phycical properties and mechanical properties value based 
on SNI 01-4449-2006 about fiberboard.
The reseacrh was conducted in Composite Engineering Laboratory and 
Research Center for Eco-structure Biomaterials Indonesian Institute of Sciences 
(LIPI) at Jalan Raya Bogor Km 46, Cibinong, Bogor. In this reseacrh using 
experimental method, with the population is fiberboard using the different corn 
husk fiber from result fibrillation process with NaOH 2% submersion-dry in the 
sun and fibrillation process with NaOH 2% submesion-discrefiner with 10% and 
20%  citric acid concentration with using pressing temperature 200 oC for 20 
minutes.
The result showed that the difference physical and mechanical properties 
value effect from different fibrillation process and concentration. The optimum 
fiberboard produced in this reseacrh were fiberboard using the corn husk fiber 
from result fibrillation process with NaOH 2% submesion-discrefiner with 30% 
citric acid concentration but only value density , water content, and screw 
withdrawal does fulfill SNI 01-4449-2006 about fiberboard.
Keyword : Fiberboard, corn husk, citric acid, fibrillation
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Papan serat adalah papan dengan ketebalan kurang dari 1,5 cm yang 
terbuat dari serat berlignoselulosa yang kekuatannya berasal dari ikatan 
primer antar serat masing   masing serta daya rekatnya sendiri. Papan serat
sama halnya dengan papan partikel yang biasa digunakan sebagai bahan 
bangunan maupun sebagai bahan pembuatan furniture. Klafikasi papan serat 
dibedakan atas dasar tipe bahan baku, metode pembuatan, kerapatan, dan 
fungsi atau kegunaan ( Effendi, 2001: h 2 ). Papan serat merupakan produk 
panel yang berupa serat sehingga pembuatannya didahului dengan pembuatan 
pulp sebagai bahan dasarnya. Proses pembuatan selanjutnya dilakukan dengan 
membentuk lembaran dan pengempaan (pengepresan). Proses pembuatannya 
mirip pembuatan papan partikel dengan penambahan sedikit modifikasi. 
Teknologi pembuatan papan serat dikembangkan selain dalam rangka 
diversifikasi produk hasil hutan, juga untuk menyempurnakan sifat kayu 
sehingga memenuhi persyaratan teknis penggunaan tertentu. Papan serat 
secara garis besar dibuat dari serat-serat kayu yang mengalami perlakuan 
kimiawi, fisis, dan mekanis (Suschland and Woodson, 1986: h 3).
Papan partikel dan papan serat umumnya menggunakan perekat 
berbasis formaldehida dalam pembentukannya. Perekat tersebut dapat 
2menimbulkan emisi formaldehida cukup tinggi atau melebihi standar yang 
sudah ditetapkan, sehingga dapat mengganggu kesehatan dan lingkungan. 
Salah satu inovasi meminimalisir penggunaan perekat sintetik adalah 
membentuk papan dengan sedikit atau bahkan tanpa menggunakan perekat 
sintetik (binderlessboard).
Binderlessboard sangat tergantung dari sifat kimia bahan bakunya 
karena ikatan perekatan (self-bonding) papan tanpa perekat sintetik dihasilkan
dari polimerisasi kembali hasil degradasi komponen komponen kimia selama 
proses pengempaan panas (Widyorini et al., 2005a: h 62). Namun, kekuatan 
fisika papan tersebut, dalam hal ini adalah pengembangan tebal, seringkali 
masih belum bisa memenuhi standar. Oleh karena itu, dikembangkan inovasi 
lain, misalnya dengan penambahan bahan kimia sebagai pengaktif komponen 
kimia pada permukaan, dengan tetap memperhatikan aspek kesehatan dan 
keamanan. Salah satu bahan pengaktif yang sudah dikembangkan adalah asam 
sitrat. Beberapa penelitian sudah dikembangkan dengan menggunakan bahan 
pengaktif asam sitrat (Umemura et al., 2011: h 62). 
Asam sitrat (2-hydroxy- 1,2,3-propanetricarboxylic acid) merupakan 
asam organik lemah yang terdapat pada daun dan buah tumbuhan genus 
Citrus (jeruk-jerukan), yang mengandung tiga gugus karboksil. Secara 
komersial, asam sitrat diproduksi melalui fermentasi dari bahan yang
mengandung glukosa dan sukrosa. Umemura (2011: h 62) menegaskan bahwa 
asam sitrat bertindak sebagai agen perekat melalui ikatan kimia, dan 
3mempunyai potensi sebagai perekat kayu alami yang ramah lingkungan. 
Asam sitrat juga dapat berikatan dengan baik pada gugus hidroksil dari kayu 
(Umemura et al., 2012). Semakin banyak jumlah asam sitrat yang 
ditambahkan, semakin kuat ketahanan terhadap air. Penambahan sampai 20%
pada bambu memperlihatkan hasil yang optimal (Widyorini et al., 2012: h
62).
Faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas papan partikel dan serat
tanpa perekat sintetik pada dasarnya sama dengan ketika menggunakan 
perekat yaitu ukuran dan geometri partikel, kerapatan dan kadar air bahan 
baku, proses pengempaan yang meliputi metode, suhu, tekanan dan waktu 
pengempaan. 
Metode pengempaan untuk pembuatan papan partikel dan serat pada 
dasarnya dapat dibagi menjadi 2 yaitu pengempaan panas ( Widyorini et al., 
2011: h 63) dan pengempaan dengan disertai uap bertekanan (Xu et al., 2003: 
h 327)
Metode pengempaan dengan disertai uap bertekanan menghasilkan
kualitas papan partikel yang lebih baik, yang disebabkan oleh perpindahan 
panas dari permukaan ke inti selama proses pengempaan dapat berjalan
dengan lebih cepat (Xu et al., 2003: h 327).
Produksi jagung di Indonesia mengalami fluktuatif setiap tahunnya. 
Menurut press releases dari Badan Pusat Statistik (BPS) produksi jagung 
sampai tahun 2011 adalah sebesar 17,64 juta ton pipilan kering, termasuk 
4jagung manis. Jagung manis pada umumnya sangat mudah ditemukan dan 
banyak diproduksi oleh para petani sebagai bahan pangan sehingga produksi 
jagung manis sangat banyak dan melimpah. Produksi jagung yang melimpah 
ini tidak lepas dari hasil ikutan yang dihasilkannya. Salah satu hasil ikutan
yang berupa kulit jagung.
Namun pada dasarnya hasil ikutan jagung seperti kulit atau klobot
jagung sampai saat ini pemanfaatannya masih kurang maksimal jika 
dibandingkan dengan jumlahnya yang sangat banyak. Kandungan selulosa 
kulit jagung sebesar 42,31% dan lignin 12,58 % dari berat total (Shah N. 
Huda, 2008: h 5) memungkinkan kulit jagung digunakan sebagai bahan baku 
pembuatan papan partikel maupun papan serat. Pemanfaatan kulit atau klobot 
jagung sebagai bahan baku pembuatan papan partikel/serat merupakan salah 
satu alternatif yang bisa digunakan dalam pemanfaatan limbah kulit jagung. 
Proses Fibrilasi merupakan bahan baku pembuatan kertas dan 
senyawa-senyawa kimia turunan selulosa (serat). Fibrilasi dapat dibuat dari 
berbagai jenis kayu, bambu, dan rumput-rumputan. Fibrilasi adalah hasil 
pemisahan selulosa dari bahan baku berserat (kayu maupun non kayu) melalui 
berbagai proses pembuatan baik secara mekanis, semikimia, dan kimia. 
Fibrilasi terdiri dari serat - serat (selulosa dan hemiselulosa) sebagai bahan 
baku kertas maupun serat. Proses pembuatan fibrilasi diantaranya dilakukan 
secara mekanis, kimiawi, kimiamekanis,dan semikimiawi. Bahan dasar 
5pembuatan fibrilasi yang terutama adalah selulosa yang banyak dijumpai pada 
hampir semua jenis tumbuh-tumbuhan sebagai pembentuk dinding sel.
Pada penelitian ini akan dibuat papan serat dengan kulit jagung dan 
menggunakan asam sitrat sebagai perekatnya. Bahan dasar pembuatan papan 
serat menggunakan kulit jagung yang terlebih dahulu direndam NaOH 2% 
selama 24 jam. Dengan membandingkan konsentrasi asam sitrat yang 
digunakan.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik serat kulit
jagung pada berbagai proses fibrilasi dengan perekat asam sitrat terhadap sifat 
  sifat papan serat yang diuji berdasarkan SNI 01-4449-2006 tentang papan 
serat.
1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat diidentifikasikan 
beberapa masalah sebagai berikut :
1. Apakah serat kulit jagung dapat digunakan sebagai bahan baku 
papan serat?
2. Apakah asam sitrat dapat digunakan sebagai perekat pada 
pembuatan papan serat kulit jagung? 
3. Apakah ada perbedaan sifat fisik dan mekanik antar papan 
serat akibat proses fibrilasi yang beragam?
64. Apakah pengujian sifat fisis dan mekanis pada papan serat 
yang terbuat dari kulit jagumg memenuhi syarat SNI 01-4449-
2006 tentang papan serat?
1.3 Pembatasan Masalah
Agar penulisan skripsi ini dapat terarah dan terencana, maka dibuat 
suatu batasan masalah seperti tercantum dibawah ini :
1. Papan serat yang dibuat menggunakan bahan baku kulit jagung
manis yang berasal dari Jawa Barat.
2. Perekat yang digunakan adalah Asam sitrat yang dicair dengan
perbandingan air 1:1.
3. Proses Fibrilasi dengan perendaman NaOH 2% selama 24 jam-
jemur dan discrefiner.
4. Komposisi perekat yang digunakan adalah 20% dan 30% dari 
berat serat.
5. Kulit Jagung terlebih dahulu diperlakukan perlakuan awal 
dengan direndam air dengan larutan NaOH 2% selama 24 jam.
6. Suhu Pengempaan  200◦C dengan bertekanan 25 kg/cm2
selama 10 menit.
7. Ukuran papan 35 x 35 cm dengan ketebelan papan 0,9 cm.
8. Kerapatan target papan serat yang digunakan 0,8 g /cm3.
79. Kadar air serat kulit jagung yang digunakan sebagai bahan 
baku berkisar antara 13%.
10. Pengujian sifat fisis meliputi uji kerapatan, uji kadar air dan uji 
pengembangan tebal.
11. Acuan yang digunakan untuk pengujian sifat fisis dan mekanis 
papan serat adalah SNI 01-4449-2006 tentang papan serat.
1.4 Perumusan Masalah
Dari identifikasi dan pembatasan masalah diatas maka perumusan 
masalahnya adalah sebagai berikut: 
Apakah dari berbagai proses fibrilasi dengan suhu pengempaan 200◦C, 
dapat memenuhi sifat fisis dan sifat mekanis pada papan serat dan memenuhi 
syarat SNI 01-4449-2006 tentang papan serat?
1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memperoleh informasi mengenai 
potensi kulit jagung sebagai bahan baku papan serat dengan perekat dan 
mengetahui karakteristik papan serat yang terbuat dari kulit jagung pada 
berbagai proses fibrilasi dengan perekat asam sitrat beserta mengembangkan 
pemanfaatan kulit atau klobot jagung sebagai bahan bangunan dan bahan 
pembuatan furniture serta mengurangi pencemaran lingkungan dan
memberikan bahan baku yang baru bagi industri papan serat sehingga 
8diharapkan lebih ekonomis dibanding menggunakan kayu. Selain itu sebagai 
masukan bagi peneliti khususnya untuk mengetahui kekuatan papan serat
yang terbuat dari kulit atau klobot jagung.
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Papan serat merupakan produk komposit yang berupa serat sehingga 
pembuatannya didahului dengan pembuatan pulp (perlakuan kimia) sebagai 
bahan dasarnya. Proses pembuatan selanjutnya dilakukan dengan membentuk 
lembaran dan pengempaan (pengepresan). Proses pembuatannya mirip 
pembuatan papan partikel dengan penambahan sedikit modifikasi. Teknologi 
pembuatan papan serat dikembangkan selain dalam rangka diversifikasi 
produk hasil hutan, juga untuk menyempurnakan sifat kayu sehingga 
memenuhi persyaratan teknis penggunaan tertentu.
Definisi papan serat menurut Suschland and Woodson, (1986: h 3), 
papan serat secara garis besar dibuat dari serat-serat kayu yang mengalami 
perlakuan kimiawi, fisis, dan mekanis. Papan tiruan dengan ketebalan 
melebihi 1,5 mm yang terbuat dari serat berlignoselulosa yang kekuatannya 
berasal dari ikatan primer antar serat masing-masing serta daya rekatnya 
sendiri. Klasifikasi papan serat dibedakan atas dasar tipe bahan baku, metode 
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pembuatan lembaran, kerapatan, dan fungsi atau kegunaan (Effendi, 2001: h
2).
Menurut Tambunan ( 2010: h 18 ) papan serat merupakan produk 
panel kayu yang baru dikembangkan pada tahun 1960-an. Bentuk papan serat 
mirip dengan papan partikel, tetapi cara pembuatannya berbeda dengan 
keduanya. Sifat-sifat papan serat adalah:
1) Tidak ada keteguhan dalam arah panjang dan lebarnya,
2) Dapat menghasilkan lembaran yang lebar,
3) Permukaannya licin dan cukup keras,
4) Tidak mudah pecah dan retak, dan
5) Mudah dilengkungkan.
Menurut Bambang (2004: h 99) ketebalan lembaran partisi akan 
mempengaruhi terhadap sifat fisik lembaran. Umumnya semakin tebal 
kekuatannya makin baik. Ketebalan dipengaruhi oleh kepadatan bahan dan 
proses pengepresan. Menurut Sutigno (1988: h 70), pengempaan bertujuan 
untuk:
a. Membantu proses pengaliran perekat.
b. Membantu proses pemindahan sehingga perekat akan dapat 
berpindah dari satu permukaan ke permukaan lain.
c. Membantu proses penembusan yaitu sebagian perekat dipaksa 
masuk ke dalam rongga sel dari bahan baku. Akibat tekanan ini 
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ada sel bahan baku yang pecah sehingga dapat dimasuki 
perekat.
d. Menahan kayu yang direkat sampai perekat memadat.
e. Membuat bentuk tertentu pada bahan yang direkat seperti pada 
pembuatan kayu lapis lengkung.
Menurut SNI-01-4449-2006 berdasarkan kerapatannya papan serat 
diklasifikasikan dalam 3 jenis , tercantum pada Tabel 2.1 :
TABEL 2.1 Klasifikasi Papan Serat Berdasarkan Kerarapatan
Jenis Papan Serat Kerapatan ( g/cm3 )
PSKR ( Kerapatan Rendah ) < 0,40
PSKS ( Kerapatan Sedang ) 0,40 – 0,84
PSKT ( Kerapatan Tinggi ) > 0,84
Di bawah ini standar yang dapat dijadikan sebagai acuan dalam pengujian 
sifat fisis,mekanik dan syarat lainnya dalam papan serat berdasarkan SNI-01-4449-
2006 , seperti yang tertera pada Tabel 2.2 & 2.3 :
TABEL 2.2 Syarat Fisis Dan Mekanik Psks
Tipe









kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2
kgf/cm2 kgf/cm2
30 ≥30,0 ≥306 ≥15 ≥155 ≥2500 ≥2,55 ≥500 ≥51 ≥0,5 ≥5,1
25 ≥25,0 ≥255 ≥12,5 ≥125 ≥2000 ≥2,04 ≥400 ≥41 ≥0,4 ≥4,1
15 ≥15,0 ≥151 ≥7,5 ≥75 ≥1300 ≥1,33 ≥300 ≥31 ≥0,3 ≥3,1
5 ≥5,0 ≥51 - - ≥800 ≥0,82 ≥200 ≥21 ≥0,2 ≥2,1
Sumber. SNI_01-4449-2006 Papan Serat
Sumber. SNI_01-4449-2006 Papan Serat
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TABEL 2.3 Syarat Ketentuan Papan Serat
Sifat Papan Serat Persyaratan Nilai
Kadar Air (%) ≤ 13
Pengembangan Tebal (%)
Tipe 30 < 17
Tipe 25 < 12
Tipe 15 < 10
2.1.2 Serat Kulit Jagung
Jagung (Zea mays) Tanaman jagung ini tumbuh hampir di seluruh 
daratan Indonesia. Sehingga tidak diragukan lagi hampir seluruh masyarakat 
mengenal tanaman ini dan kulit jagung merupakan bagian cukup banyak dari 
buah jagung yaitu 38,8 % dari berat keseluruhan berat buah.  Namun pada 
dasarnya hasil ikutan jagung berupa kulit jagung atau klobot jagung sampai 
saat ini pemanfaatannya kurang maksimal padahal jumlahnya sangat 
melimpah. Masyarakat pada umumnya menggunakan hasil buangan jagung 
ini sebagai pembungkus makanan tradisional, sebagai makanan ternak, keset 
dan kerajinan tangan berupa bunga-bungaan hias. Dinegara maju seperti di 
Amerika serat jagung ini sudah diolah lebih inovatif yakni kulit jagung 
dimanfaatkan sebagai bahan serat kain berkualitas tinggi, disebut sorona.
Sumber. SNI_01-4449-2006 Papan Serat
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Dibawah ini tercantum komposisi kimia yang terdapat pada kulit 
jagung manis berdasar uji di labotarium terpadu hasil hutan Institut Pertanian 
Bogor, yaitu :
Kulit Jagung Manis
Kandungan Kadar ( % )
Holoselulosa 67 %
Alfa Selulosa 38 %
Air 9,6 %
Lignin 10,1 %
Menurut (Schwartz, 1984: h 134), panjang serat dalam pembuatan 
komposit serat pada matrik sangat berpengaruh terhadap kekuatan. Serat 
panjang lebih kuat dibanding serat pendek. Serat panjang dapat mengalirkan 
beban maupun tegangan dari titik tegangan ke arah serat yang lain, sedangkan 
komposit serat pendek, dengan orientasi yang benar, akan menghasilkan 
kekuatan yang lebih besar jika dibandingkan serat panjang.
Serat yang dihasilkan dari tumbuhan jika dibandingkan dengan serat 
sintetis mempunyai panjang dan diameter yang tidak seragam pada setiap 
jenisnya. Panjang serat berbanding diameter serat sering disebut dengan 
istilah aspect ratio. Bila aspec tratio makin besar maka makin besar pula nilai 
sifat fisik dan mekanik yang dihasilkan. Serat panjang lebih efisien dalam 
Sumber. Lab. Kehutanan Institue Pertanian Bogor
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peletakannya dari pada serat pendek. Akan tetapi, serat pendek lebih mudah 
peletakannya dibanding serat panjang.
2.1.3 Proses Fibrilasi 
Proses Fibrilasi merupakan bahan baku pembuatan kertas dan 
senyawa-senyawa kimia turunan selulosa (serat). Fibrilasi dapat dibuat dari 
berbagai jenis kayu, bambu, dan rumput-rumputan. Fibrilasi adalah hasil 
pemisahan selulosa dari bahan baku berserat (kayu maupun non kayu) melalui 
berbagai proses pembuatan baik secara mekanis, semikimia, dan kimia. 
Fibrilasi terdiri dari serat - serat (selulosa dan hemiselulosa) sebagai bahan 
baku kertas maupun serat. Proses pembuatan fibrilasi diantaranya dilakukan 
secara mekanis, kimiawi, dan semikimiawi. Bahan dasar pembuatan fibrilasi 
yang terutama adalah selulosa yang banyak dijumpai pada hampir semua jenis 
tumbuh-tumbuhan sebagai pembentuk dinding sel.
Pada proses fibrilasi kimiawi dilakukan dengan perendaman bahan 
dengan menggunakan NaOH, dimana NaOH berfungsi untuk melunakkan 
serat, memisahkan selulosa dari ikatan, dan melarutkan lignin dan zat-zat lain 
yang terkandung, konsentrasi NaOH yang terlalu tinggi dan waktu 
perendaman terlalu lama bisa mengakibatkan kerusakan pada selulosa. Proses 
fibrilasi serat dengan metode kimia memiliki metode lanjutan dalam proses 
fibrilasi ialah kimia mekanik. Proses fibrilasi serat kimia mekanik dilakukan 
setelah metode fibrilasi serat kimia dengan menggunakan alat discrefiner, 
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discrefiner bertujuan untuk fibrilasi mikrofibril selulosa (serat). Menurut 
Fakhruzy (2013: h 20) proses discrefiner akan menghasil serat semakin halus 
dan serat banyak yang terfibrilasi atau terurai dan menyimpulkan proses 
fibrilasi serat kimia dan kimia mekanik akan menghasilkan serat yang 
berbeda, kehalusan dan ukuran diameter.
2.1.4 Asam Sitrat
Asam sitrat merupakan asam organik lemah yang ditemukan pada 
daun dan buah tumbuhan genus Citrus (jeruk-jerukan). Senyawa ini
merupakan bahan pengawet yang baik dan alami, selain digunakan  sebagai 
penambah rasa masam pada makanan dan minuman ringan. Asam sitrat
terdapat juga pada berbagai jenis buah dan sayuran, namun ditemukan pada 
konsentrasi tinggi pada jeruk lemon dan limau.
Sifat fisik dan kimia asam sitrat (Sumber: Wikipedia.org ) yaitu :
1. Berat molekul : 192 g/mol
2. Specific Grafity : 1,54 (200C)
3. Titik Lebur : 1530C
4. Titik Didih : 1750C
5. Kelarutan dalam air : 207,7 g/100ml (250C)
6. Berbentuk kristal berwarna putih, tidak berbau dan memiliki rasa asam.
Asam sitrat digunakan di dalam industri bioteknologi dan obat-obatan 
untuk melapisi (passivate) pipa mesin dalam proses kemurnian tinggi sebagai 
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ganti asam nitrat, karena asam nitrat dapat menjadi zat berbahaya setelah 
digunakan untuk keperluan tersebut, sementara asam sitrat tidak. Asam sitrat 
dapat pula ditambahkan pada es krim untuk menjaga terpisahnya gelembung-
gelembung lemak. Dalam resep makanan, asam sitrat dapat digunakan sebagai 
pengganti sari jeruk.
Umemura et al. (2011: h 62) menegaskan bahwa asam sitrat bertindak 
sebagai agen perekat melalui ikatan selulosa dan mempunyai potensi sebagai 
perekat kayu alami yang ramah lingkungan. Asam sitrat juga dapat berikatan 
dengan baik pada gugus hidroksil dari kayu (Umemura et al., 2012: h 62). 
Semakin banyak jumlah asam sitrat yang ditambahkan, semakin kuat 
ketahanan terhadap air. Penambahan sampai 20% pada bambu 
memperlihatkan hasil yang optimal.
Asam sitrat telah berhasil digunakan sebagai perekat pada pembuatan 
produk molding kulit kayu akasia mangium. Sutigno (2004: h 11) menyatakan 
bahwa emisi formaldehida dari produk panel seperti kayu lapis dan papan 
partikel yang direkat dengan urea formaldehida dapat mengganggu kesehatan, 
terutama jika digunakan di dalam ruangan dengan ventilasi yang terbatas. Di 
lain pihak, penggunaan perekat alami yang terbuat dari polimer alam yang 
berasal dari olahan tanaman dan binatang, sifatnya ramah lingkungan dan 
tidak menimbulkan efek negatif terhadap kesehatan sudah dilakukan beberapa 
peneliti.
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Kadar perekat pada penelitian ini adalah 20 % dan 30 % Jumlah 
tersebut diambil berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Subiyakto dan 
Umemura. Penelitian tersebut telah dilakukan menggunakan bahan serat 
abaka dengan berbagai macam jumlah kadar perekat yang menghasilkan 
kadar perekat asam sitrat yang terbaik sebesar 30% pada suhu tempa 200°C 
selama 10 menit dengan tekanan 25 kg/cm2.
2.1.5 Sifat Fisik Papan Serat
Sifat fisis papan serat yang di uji dalam penelitian ini antara lain 
kerapatan, kadar air, dan pengembangan tebal.
1) Kerapatan
Kerapatan didefinisikan sebagai massa atau berat per satuan volume 
(Suschland and Woodson, 1986: h 4). Kerapatan papan serat 
ditetapkan dengan cara yang sama pada semua standar, tetapi 
persyaratannya tidak selalu sama. Ada standar papan serat yang 
mengelompokkan menurut kerapatannya, yaitu rendah, sedang, dan 
tinggi ( SNI_01-4449-2006 ).
2) Kadar Air
Kadar air adalah berat air yang terdapat di dalam papan serat yang 
dinyatakan dalam persen (%) terhadap berat papan serat dalam keadaan 
kering tanur/oven. Kadar air papan serat tidak diperkenankan lebih dari
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13% (SNI, 2006). Kadar air papan serat/partikel ditetapkan dengan cara 
yang sama pada semua standar, yaitu metode oven.
3) Pengembangan Tebal
Iswanto (2008: h 7) mengemukakan bahwa pengembangan tebal 
diduga ada hubungannya dengan absorpsi air karena semakin banyak 
air yang diserap dan memasuki struktur serat maka semakin besar 
perubahan dimensi yang dihasilkan. Papan partikel yang dibuat dari 
partikel yang berkerapatan rendah akan mengalami pengempaan yang 
lebih besar pada saat pembebanan sehingga bila direndam dalam air 
akan terjadi pembebasan tekanan yang lebih besar dan mengakibatkan 
pengembangan tebal menjadi lebih tinggi.
2.1.6 Sifat Mekanis Papan Serat
Sifat-sifat mekanis papan serat yang di uji dalam penelitian ini 
antara lain keteguhan patah, keteguhan lentur, kuat rekat internal, kuat 
pegang sekrup.
1) Keteguhan Patah atau Modulus of Rupture (MOR)
Menurut Kollman dan Cote (1968: h 300) keteguhan patah atau 
Modulus of Rupture (MOE) merupakan sifat mekanis kayu yang 
berhubungan dengan kekuatan kayu yaitu ukuran kemampuan kayu 
untuk menahan beban atau gaya luar yang bekerja padanya dan 
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cenderung merubah bentuk dan ukuran kayu tersebut. Modulus patah 
(MOR) diperlukan untuk menentukan beban yang dapat dipikul suatu 
gelagar. Modulus of Rupture (MOR) dihitung dari beban maksimum 
(beban pada saat patah) dalam uji keteguhan lentur dengan 
menggunakan pengujian yang sama dengan MOE (Haygreen dan 
Bowyer, 1989). MOR dan MOE sangat penting untuk diperhatikan 
terutama untuk pemakaian struktural seperti pelapisan, alas lantai, 
dinding sisi dan bagian– bagian industri yang memerlukan kekuatan 
dan ketegaran (Haygreen dan Bowyer, 1989: h 197).
2) Keteguhan lentur atau Modulus of Elasticity (MOE)
Menurut Haygreen dan Bowyer (1989: h 199) kekuatan lentur atau 
Modulus of Elasticity (MOE) adalah suatu nilai yang konstan dan 
merupakan perbandingan antara tegangan dan regangan di bawah 
batas proporsi. Tegangan didefinisikan sebagai distribusi gaya per unit 
luas, sedangkan rengangan adalah perubahan panjang per unit panjang 
bahan. Modulus of Elastissity (MOE) dapat diartikan pula sebagai 
ukuran ketahanan terhadap pemanjangan atau pemendekan suatu 
contoh benda uji di bawah tarikan atau tekanan. Modulus of Elastissity 
(MOE) berkaitan dengan regangan, defleksi dan perubahan bentuk 
yang terjadi. Besarnya defleksi dipengaruhi oleh besar dan lokasi 
pembebanan, panjang dan ukuran balok serta MOE kayu itu sendiri. 
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Makin tinggi MOE akan semakin kurang defleksi balok atau gelagar 
dengan ukuran tertentu pada beban tertentu dan semakin tahan 
terhadap perubahan bentuk (Haygreen dan Bowyer, 1989: h 199). 
3) Kuat Rekat Internal (Internal Bond)
Keteguhan rekat didefinisikan sebagai kekuatan tarik tegak lurus 
bidang papan. Ikatan internal adalah ukuran tunggal terbaik tentang 
kualitas pembuatan suatu papan karena menunjukkan kekuatan ikatan 
antara partikel – partikel. Ikatan internal merupakan suatu uji 
pengendalian kualitas yang penting karena menunjukkan kebaikan 
pencampurannya, pembentukannya dan proses pengepresannya 
(Haygreen dan Bowyer, 1989: h 200). 
4) Kuat Pegang Sekrup
Kekuatan menahan sekrup penting untuk kegunaan perabotan rumah 
tangga. Kekuatan menahan sekrup sebagian besar ditentukan oleh 
kerapatan papan, meskipun kandungan resin juga berpengaruh 
(Haygreen dan Bowyer, 1989: h 202).
2.2 Penelitian Relevan
Beberapa penelitian yang relevan diantaranya :
1. Penelitian Ragil Widyorini (2012) yang berjudul “Pengaruh Konsentrasi 
Asam Sitrat dan Suhu Pengempaan Terhadap Kualitas Papan Partikel Dari 
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Pelepah Nipah”. Telah dilakukan penelitian tentang pembuatan papan 
partikel komposit berbahan baku pelepah nipah sebagai pengisi dan asam 
sitrat sebagai pengikat terhadap sifat fisis dan mekanik yang memenuhi
standar mutu. Standar mutu JIS A 5908 papan partikel dijadikan referensi 
pembanding hasil pengujian. Untuk mengetahui karateristik papan serat 
dilakukan pengujian sifat fisis (kerapatan, kadar air, pengembangan tebal) 
dan pengujian sifat mekanis (MOR, MOE, kuat rekat internal) dengan
konsentrasi asam sitrat 0%, 10 % dan suhu pengempaan 180◦C dan 200◦C. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa papan partikel dapat dibuat dari pelepah 
nipah. Sifat fisika dan mekanika papan partikel dari pelepah nipah yang 
memenuhi standar JIS A 5908 adalah pengembangan tebal dan sebagian nilai 
kekuatan rekat internal. Penambahan asam sitrat menyebabkan peningkatan 
sifat fisika dan mekanika papan partikel.
2. Penelitian ZUBAIRU, Ibrahimu Khalilullahi (1989) yang berjudul 
“Kesesuaian Tongkol Jagung dalam Pembuatan Papan Partikel”. Telah 
dilakukan penelitian tentang pembuatan papan partikel komposit berbahan 
baku tongkol jagung dengan menggunakan resin berkonsentrasi 9, 10, 11, 12, 
13, dan 14% dengan suhu pengempaan 200 sampai 300◦C. Hasil penelitian 
menunjukkan semua data yang tersedia memenuhi standar BS 2604 kecuali 
pada nilai daya serap air dan pengembangan tebal.
3. Penelitian Prasetya, Yudha (2014) yang berjudul “Pengaruh Proporsi 
Campuran Sabut Kelapa dan Serat Bambu Betung Dengan Perekat Asam 
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Sitrat Untuk Pembuatan Papan Partikel Berdasarkan SNI 03-2105-2006”. 
Pada penelitian ini berbahan dasar sabut kelapa dan serat bambu betung pada 
berbagai proporsi campuran menggunakan konsentrasi asam sitrat 25, 30, dan 
35%. Hasil penelitian menunjukkan semua data yang tersedia memenuhi 
standar SNI 03-2105-2006 namun pada nilai MOE dan kuat cabut sekrup 
tidak memenuhi.
2.3 Kerangka Berpikir
Pertumbuhan penduduk yang semakin meningkat mengakibatkan 
bertambahnya kebutuhan tempat tinggal perumahan dan penggunaan kayu, 
sedangkan kondisi hutan Indonesia menunjukkan produktivitas yang menurun 
yang disebabkan oleh orang – orang yang tidak bertanggung – jawab. Melihat 
hal ini, perlu dicari alternatif untuk memecahkan masalah tersebut salah 
satunya adalah dengan meningkatkan penggunaan bahan berlignoselulosa non 
kayu, dan pengembangan produk – produk inovatif sebagai bahan baku 
furniture atau partisi pengganti kayu. Salah satu bahan berlignolignoselulosa
yang tersedia melimpah yang merupakan limbah industri untuk pembuatan 
papan serat adalah kulit jagung.
Penelitian ini menggunakan kulit jagung yang diperlakukan awal 
proses fibrilasi NAOH 2% selama 24 jam untuk mengurangi kandungan 
lignin. Setelah itu kulit jagung akan menjadi serat-serat dimana serat tersebut 
dihasilkan dari proses fibrilasi perendaman NaOH 2% selama 24 jam-jemur 
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dan discrefiner sebagai bahan baku pembuatan papan serat. Perekat yang 
digunakan adalah asam sitrat dan kadar perekat 20% dan 30% dari berat 
papan serat. Dalam pembuatan papan serat biasanya perekat yang digunakan 
adalah perekat sintetis. Perekat sintetis dapat menimbulkan emisi yang dapat 
menyebabkan gejala pusing, sakit kepala dan insomnia. Di lain pihak, 
penggunaan perekat alami yang terbuat dari polimer alam yang berasal dari 
olahan tanaman dan binatang, sifatnya ramah lingkungan dan tidak 
menimbulkan efek negatif terhadap kesehatan sudah dilakukan beberapa 
peneliti. 
Perekatan partikel/serat terjadi pada saat proses pengempaan dan 
dipengaruhi oleh suhu, waktu dan tekanan pengempaan. Salah satu faktor 
yang perlu diperhatikan untuk mencapai keberhasilan proses perekatan adalah 
suhu pengempaan. Suhu pengempaan dalam penelitian ini adalah 200◦C
dengan waktu kempa dalam penelitian ini selama 10 menit yang bertekanan 
25 kg/cm3. Perbedaan konsetrasi diharapkan dapat mempengaruhi nilai fisis 
dan mekanis papan partikel sehingga memenuhi persyaratan nilai SNI 01-
4449-2006 tentang papan serat. Dalam penelitian ini, karakteristik yang diuji 
adalah kerapatan, kadar air, daya serap air, pengembangan tebal, modulus of 
elasticity, modulus of rupture, kuat rekat internal dan kuat pegang sekrup.
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2.4 Perumusan Hipotesis
Berdasarkan kerangka berpikir diatas, diharapkan beragamnya proses 
fibrilasi serat dapat mempengaruhi sifat fisis dan mekanis papan serat
sehingga memenuhi persyaratan nilai SNI 01-4449-2006 tentang papan serat 





Tujuan penelitian ini adalah pemakaian serat kulit jagung sebagai 
bahan baku paan serat untuk memaksimalkan pemanfaatan tanaman 
jagung dalam bidang industri berserta untuk mengetahui karakteristik serat
kulit jagung pada berbagai proses fibrilasi serat kulit  jagung yang 
menggunakan perekat asam sitrat terhadap sifat-sifat fisis dan mekanis 
papan serat yang diuji berdasarkan SNI 01-4449-2006 tentang papan serat.
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Biokomposit Pusat 
Penelitian Biomaterial Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) Jalan 
Raya Bogor Km 46, Cibinong, Bogor. Waktu pelaksanaan penelitian 
antara bulan Februari 2015 sampai Desember 2015.
3.3 Metode Penelitian
Metode penelitian yang akan dilakukan adalah metode eksperimen 
yang pelaksanaannya dilakukan di laboratorium dengan benda uji papan 
serat menggunakan serat kulit jagung hasil proses fibrilasi perendaman 
NaOH 2% selama 24-jemur dan discrefiner kulit jagung sebagai bahan 
baku dan asam sitrat sebagai perekat dengan kadar 20% dan 30% dengan
suhu 200°C selama 10 menit dengan target kerapatan 0,8 g/cm3 pada 
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tekanan 25 kg/cm2. Penelitian akan dilakukan dengan menguji nilai (1)
Kerapatan (2) Kadar air (3) Daya serap air (4) Pengembangan tebal (5) 
keteguhan lentur/MOE (6) keteguhan patah/MOR (7) keteguhan rekat
internal/IB (8) kuat pegang sekrup papan serat kulit jagung.
3.4 Variabel Penelitian
Pada penelitian ini terdapat 2 variabel yaitu:
1. Variabel terikat yaitu nilai sifat fisik dan mekanis papan serat (SNI 01-
4449-2006).
2. Variabel bebas yaitu papan serat yang menggunakan serat kulit jagung
sebagai bahan baku papan serat dan asam sitrat sebagai perekat.
3.5 Teknik Pengambilan Sampel
3.5.1 Populasi 
Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh lembaran papan serat 
berbahan dasar serat kulit jagung dengan menggunakan perekat asam 
sitrat.
3.5.2 Sampel 
Penarikan sampel pada penelitian ini diambil 2 buah papan serat dari 
keseluruhan populasi sebesar 3 buah papan serat dari serat kulit jagung 
yang dibuat berukuran 35 cm × 35 cm × 0,9 cm. Dalam 1 papan serat
dipotong dan diambil sampel benda uji. Jumlah banyaknya pembuatan 
papan dapat dilihat dari Tabel 3.1 sedangkan ukuran dan jumlah benda uji 
dapat dilihat pada Tabel 3.2 dan untuk pola pembagian papan dilihat pada 
Gambar 3.1
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Tabel 3.1 Penghitungan Jumlah Papan Serat
Ukuran Papan ( cm )
Perlakuan 





















Jumlah Papan Yang Dibuat 12







5 × 5 × 0,9 5
2 Kadar air
3 Daya serap air
5 × 5 × 0,9 5
4 Pengembangan tebal
5 Modulus of Elasticity (MOE)
5 × 20 × 0,9 5
6 Modulus of Rupture (MOR)
7 Kuat rekat internal (IB) 5 × 5 × 0,9 5
8 Kuat cabut sekrup 5 × 10 × 0,9 5
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Gambar 3.1 Pola Pemotongan Papan
A = Uji sampel kerapatan dan kadar air ( 5cm × 5cm × 0,9cm ).
B = Uji daya serap air dan pengembangan ( 5cm × 5cm × 0,9cm ).
C = Uji MOE dan MOR ( 5cm × 20cm × 0,9cm ).
D = Uji kuat rekat internal ( 5cm × 5cm × 0,9cm ).
E = Uji kuat pegang skrup ( 5cm × 10cm × 0,9cm ).




Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Serat Kulit Jagung
Pada proses perolehan serat digunakan 2 cara untuk memperoleh 
seratnya, yaitu: proses fibrilasi perendaman NaoH 2%-discrefiner
dan proses fibrilasi perendaman NaoH 2%-jemur.
2. Perekat
Perekat yang digunakan adalah Asam Sitrat (AS).
3.5.2 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Discrefiner, Berfungsi untuk memilah serat.
2. Oven, Berfungsi untuk mengeringkan partakel/serat.
3. Ring Flaker , Berfungsi untuk memotong benda uji menjadi bentuk 
yang homogen.
4. Mesin press panas (Hot Press).
Mesin ini berkapasitas pengepresan 35 × 35 cm. Mesin ini 
berfungsi untuk mengepres dan memanaskan benda uji sehingga 
memaksimalkan pengikatan perekat.
5. Spray gun, berfungsi untuk menyemprotkan perekat.
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6. Pencetak lembaran berukuran 35 cm × 35 cm yang terbuat dari 
kayu.
7. Jangka sorong
8. Timbangan digital dengan ketelitian 0.1 gram




12. Plat besi dengan ketebalan 0,9 cm
13. Saringan 20 mesh dan 14 mesh
14. Mesin UTM
Alat ini berfungsi untuk menguji MOE, MOR, Kuat rekat internal 
dan Kuat pegang skrup
15. Alat-alat lain : gelas ukur, penggaris dan spidol
3.5.3 Pekerjaan Persiapan Bahan
Persiapan bahan meliputi pendataan dan pengadaan bahan yang 
akan digunakan untuk pengujian dan persiapan peralatan meliputi 
peralatan pembuatan benda uji dengan mempelajari penggunaan alat agar 




Kulit jagung terlebih dahulu direndam dengan larutan NaOH 2% 
selama 24 jam yang berfungsi sebagai bagian pelaksanaan proses 
fibrilasi dimana fungsi NaoH ini sebagai pemisah lignin dalam 
kulit jagung.
2. Perekat
Perekat yang digunakan adalah Asam sitrat. Kadar perekat yang 
digunakan adalah 20% dan 30% dari berat papan serat. pembuatan 
perekat asam sitrat dengan mencampurkan air dengan 
perbandingan air dan asam sitrat yaitu 1:1.
3.5.4 Pembuatan Benda uji
1. Serat 
Kulit jagung terlebih dahulu direndam dengan larutan NaOH 2% 
selama 24 jam. Kulit jagung yang sudah direndam dicuci hingga 
netral dengan air mengalir, Lalu kulit jagung dibagi menjadi dua 
proses fibrilasi (1) dimasukkan kedalam Discrefiner dan (2) 
dijemur oleh suhu matahari. lalu serat kulit jagung yang telah di
discrefiner dan di jemur lalu di ring flaker agar ukuran seratnya 
menjadi homogen. Kemudian serat kulit jagung disaring tertahan 4 
mesh lalu dioven pada suhu 80±3ºC hingga mencapai kadar air (10) 
%.
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2. Proses Perekatan Dengan Asam Sitrat (AS)
Pencampuran perekat sabut kelapa dan serat bambu 
dilakukan dengan rotary blender. Kadar perekat yang digunakan 
tergantung dari jenis papan yang dibuat. Kadar komposisi perekat 
Asam sitrat yang dipakai adalah 20%, dan 30% dari berat kering 
papan. Perekat terlebih dahulu dimasukkan ke dalam spray gun, 
selanjutnya serat kulit jagung yang sudah kering dimasukkan ke 
dalam rotary blender kemudian perekat disemprotkan keseluruh 
bagian serat kulit jagung yang telah diputar menggunakan rotary 
blender.
3. Pembuatan Lembaran Papan
Pembuatan lembaran papan dilakukan setelah serat dan 
perekat tercampur secara merata kemudian adonan tersebut 
dimasukkan ke dalam cetakan diusahakan tersebar merata sehingga 
produk papan serat yang dihasilkan memiliki profil kerapatan 
seragam.
4. Pengempaan
Sebelum dilakukan proses pengempaan bagian bawah dan 
atas lembaran dilapisi dengan teflon dan plat alumunium. Bagian 
tepi dibatasi dengan batang besi dengan ketebalan 0,9 cm. Setelah 
itu proses pengempaan dilakukan dengan menggunakan mesin 
kempa panas (hot press) pada suhu 200ºC dengan tekanan sebesar 
25 kg/cm2 selama 10 menit.
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5. Pengkondisian
Pengkondisian dilakukan untuk menyeragamkan kadar air 
dan menghilangkan tegangan sisa terbentuk selama proses 
pengempaan panas selama 7 hari pada suhu kamar. Selain itu 
pengkondisian dimaksudnya agar kadar air papan serat mencapai 
kesetimbangan.
3.6 Pengujian Benda Uji
Pengujian dilakukan di labotarium BIOKOMPOSIT PUSAT 
PENELITIAN BIOMATERIAL – LIPI, pengujian kekuatan papan serat 
meliputi uji kerapatan, kadar air, daya serap air, pengembangan tebal, 
keteguhan patah (MOR), keteguhan lentur (MOE) dan keteguhan rekat. 
Adapun teknis pengujian benda uji akan dijelaskan sebagai  berikut :
3.6.1 Pengujian Sifat Fisis
1. Kerapatan
Kerapatan papan partikel berdasarkan bobot dan volume 
kering udara dengan ukuran 5 cm × 5 cm. Nilai kerapatan papan 
serat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut
? ? ? ? ? ? ?? ? = 	 ? ? ? ? ?	(? ? ? ? )? ? ?? ? ? 	(?? ? ) ( 3.1 )
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2. Kadar Air
Kadar air papan serat dihitung dari bobot awal dan bobot 
akhir setelah mengalami pengeringan dalam oven selama 24 jam 
pada suhu 100± 2º C. Contoh uji berukuran 5 cm × 5 cm. 
selanjutnya kadar air dihitung dengan menggunakan rumus :
? ? = ? ? ? ? ? ?? ? ? × ? ? ? % ( 3.2 )
Keterangan :
KA = Kadar Air (%)
BA = Berat Awal contoh uji (g)
BKO = Berat Kering Oven (g)
3. Daya Serap Air
Daya serap air papan serat dihitung bedasarkan bobot 
sebelum dan sesudah perendaman dalam air selama 24 jam dengan 
ukuran 5 cm × 5 cm. Besarnya daya serap air dihitung berdasarkan 
rumus :
? ? ? = 	 ? ? ? ? ?? ? 	? 	? ? ? % ( 3.3 )
Keterangan :
DSA = Daya Serap Air (%)
B1 = Berat sebelum direndam dalam air (g)
B2 = Berat sesudah direndam dalam air (g)
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4. Pengembangan Tebal
Penetapan pengembangan tebal didasari atas tebal sebelum 
dan sesudah perendaman dalam air selama 24 jam dengan ukuran 5 
cm × 5 cm. Nilai pengembangan tebal dihitung dengan rumus :
? ? = 	 ? ? ? ? ? 	? ? 	? 	? ? ? % ( 3.4 )
Keterangan :
PT = Pengembangan Tebal (%)
T1 = Tebal sebelum direndam dalam air (mm)
T2 = Tebal sesudah direndam dalam air (mm)
3.6.2 Pengujian Sifat Mekanis
1. Keteguhan Lentur (MOE)
Pengujian keteguhan lentur menggunakan contoh uji 
berukuran 5 cm × 20 cm pada kondisi kering udara, lebar bentang 
15 kali tebal tetapi tidak kurang dari 15 cm. Nilai keteguhan lentur 
(MOE) dihitung dengan menggunakan rumus :
? ? ? = 	 ? ? ?? ? ? ? ? ( 3.5 )
Keterangan :
MOE = keteguhan lentur (kgf/cm2)
P = beban sebelum batas proporsi (kgf)
L = jarak sangga (cm)
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Y = lenturan pada beban P (cm)
b = lebar contoh uji (cm)
h = tebal contoh uji (cm)
Gambar 3.2. Gambar pengujian MOE dan MOR
2. Keteguhan Patah (MOR)
Pengujian keteguhan patah dilakukan dengan menggunakan 
mesin uji universal (Universal Testing Machine). Contoh uji 
berukuran 5 cm × 20 cm pada kondisi kering udara, lebar bentang 
15 kali tebal tetapi tidak kurang dari 15 cm. Nilai MOR dihitung 
dengan rumus :
? ? ? = 	 ? ? ?? ? ? ? ( 3.6 )
Keterangan :
MOR = keteguhan patah (kgf/cm2)
P = beban sebelum batas proporsi (kgf)
(Sumber SNI_01-4449-2006 Papan Serat)
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L = jarak sangga (cm)
Y = lenturan pada beban P (cm)
b = lebar contoh uji (cm)
h = tebal contoh uji (cm)
3. Keteguhan Rekat ( Internal Bond)
Contoh uji berukuran 5 cm × 5 cm dilekatkan pada dua 
buah blok besi dengan perekat araldite dan dibiarkan mengering 
selama 24 jam. Kedua balok besi ditarik tegak lurus permukaan 
contoh uji sampai beban maksimum. Nilai keteguhan rekat 
dihitung menggunakan rumus :
?? = 	 ?? ( 3.7 )
Keterangan :
IB = keteguhan rekat (kg/cm2)
P = beban maksimum (kg)
A = luas penampang (cm2)
4. Kuat Pegang Sekrup
Contoh uji berukuran 5 cm × 5 cm dipasang berdiameter 
3,1 mm hingga kedalaman 8 mm pada sisi kiri dan kanan contoh 
uji. Besarnya kuat pegang sekrup merupakan beban merupakan 
beban maksimum yang dicapai oleh papan serat untuk menahan 
sekrup atau sampai sekrup tercabut. Kuat pegang sekrup menurut 
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SNI 01-4449-2006 dinyatakan oleh besarnya beban maksimum 
yang dicapai dalam satuan Newton (N). Posisi sekrup dapat dilihat 
pada gambar 3.3
Gambar 3.3. Pengujian Kuat pegang sekrup
3.7 Instrumen Penelitian
Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah seluruh 
peralatan yang digunakan dalam proses pengujian kerapatan, kadar air, 
daya serap air, pengembangan tebal, modulus elastis, modulus patah dan 
kuat rekat internal yang telah dikalibrasi.
3.8 Teknik Pengambilan Data
Teknik pengambilan data dengan melakukan pengujian kerapatan, 
kadar air, daya serap air, pengembangan tebal, modulus elastis, modulus 
Sumber. SNI_01-4449-2006 Papan Serat
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patah, kuat rekat internal dan kuat pegang sekrup yang diambil dari 
pengujian papan serat sesuai dengan SNI 01-4449-2006
3.9 Teknik Analisis Data
Teknik analisis data yang dihasilkan dari pengujian fisis adalah 
kerapatan, kadar air, daya serap air dan pengembangan tebal. Sedangkan 
yang dihasilkan dari pengujian sifat mekanis adalah keteguhan lentur
(MOE), keteguhan patah (MOR), kuat rekat internal (Internal Bond) dan 
kuat pegang sekrup yang dilakukan di laboratorium. Hasil pengolahan data 
akan diolah dalam  bentuk diagram batang dan tabel kemudian hasil 







Pengkondisian ( 7 hari )
Pengempaan 200°C (Kerapatan Target 0,8 g/cm3)
Pembuatan lembaran (35 cm x 35 cm x 0,9 cm)
Persiapan dan Pengadaan Bahan
Studi Literatur
Mulai
Kulit Jagung Perekat Asam Sitrat 
(20%,30%)








Gambar 3.4 Diagram Alur Penelitian
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengujian Pendahuluan
Sebelum pembuatan benda uji dilakukan uji pendahuluan berupa 
pengujian kadar air pada bahan serat kulit jagung hasil proses fibrilasi 
perendaman kimia NaoH 2%- discrefiner dan serat kulit jagung hasil
proses fibrilasi perendaman Naoh 2%-jemur. Kedua serat jagung
dikeringkan dengan cara dioven selama 24 jam dengan suhu 100°C agar 
mencapai kadar air ≤ 13%. Kemudian serat jagung hasil proses fibrilasi 
perendaman kimia NaoH 2%- discrefiner dan serat kulit jagung hasil
proses fibrilasi perendaman Naoh 2%-jemur ditimbang untuk 
mendapatkan berat kering dan bisa dilihat pada tabel dibawah ini : 
Serat Kulit Jagung Hasil Fibrilasi Perendaman NaoH 2%
Jemur Discrefiner
Berat Awal Berat Oven Kadar Air Berat Awal Berat Oven Kadar Air
5 g 4,78 g 4,6% 5 g 4,63 g 7,99%
Dari hasil pengujian kadar air serat kulit jagung proses fibrilasi 
perendaman kimia NaoH 2%- discrefiner diketahui besarnya 7,99 % 
sedangkan serat kulit jagung proses fibrilasi perendaman Naoh 2%-jemur
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Awal Kadar Air
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besarnya 4,6 %. Oleh karena itu dengan kadar air tersebut dapat digunakan 
sebagai bahan baku papan serat.
4.2 Deskriptif Data
Penelitian papan serat ini menggunakan bahan baku serat kulit 
jagung dengan ukuran 1,5-2,5 cm yang tertahan saringan 4 mesh.. 
Penelitian ini dibagi menjadi 2 kelompok benda uji dengan proses fibrilasi
dan perekat berbeda. Dua kelompok benda uji tersebut terdiri dari variasi 
proses fibrilasi dan perekat berbeda. Setiap masing-masing variasi 
membuat 2 pengulangan papan, sehingga setiap kelompok membuat 
pengulangan papan sebanyak 4 buah.
Sebelum papan serat diuji kekuatannya, papan serat yang sudah 
dibuat dipotong sesuai dengan standar pengujiannya kemudian dilakukan 
pengukuran dimensi papan berupa panjang, pengukuran lebar, pengukuran 
tebal dan pengukuran berat benda uji. Selanjutnya dilakukan pengujian 
sifat fisis dan sifat mekanis dari papan partikel tersebut. Pengujian sifat 
fisis yang dilakukan terdiri dari kerapatan, kadar air, pengembangan tebal 
(thicknes swelling), dan daya serap air (water absorbtion). Sedangkan 
pengujian sifat mekanis terdiri dari modulus elastisitas lentur (modulus of 
elasticity = MOE), keteguhan patah (modulus of rupture = MOR), kuat 
rekat internal (internal bond), dan kuat cabut sekrup (screw withdrawal).
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4.2.1 Hasil dan Pembahasan Pengujian Papan Serat
4.2.1.1 Hasil Pengujian Sifat Fisis 
1. Kerapatan
Nilai kerapatan yang ditargetkan pada penelitian ini adalah 
0,8 g/cm3. Hasil pengujian kerapatan disajikan pada Gambar 4.1
Gambar 4.1 Histogram kerapatan papan serat
Gambar 4.1 menunjukkan bahwa kerapatan yang dihasilkan 
lebih rendah dari target kerapatan yang diinginkan yaitu 0,8 g/cm3. 
Nilai kerapatan tertinggi didapat dari nilai rata-rata kerapatan
proses fibrilasi perendaman kimia NaoH 2%- discrefiner pada 































kerapatan terkecil didapat dari nilai rata-rata kerapatan proses 
fibrilasi perendaman kimia NaoH 2%-jemur pada konsentrasi 
perekat 20% sebesar 0,314 g/cm3. Berdasarkan data pada Gambar 
4.1 dapat dilihat bahwa semakin tinggi kadar asam sitrat yang 
digunakan maka kerapatan papan semakin meningkat, hal ini 
diduga banyaknya perekat yang mengisi rongga/celah antara bahan. 
Sehingga terisinya rongga antara bahan dengan perekat, maka 
kerapatan papan akan meningkat akibat sedikitnya rongga yang ada 
pada papan serat. Faktor lain yang dapat mempengaruhi nilai 
kerapatan adalah kerapatan pada bahan bakunya, yaitu serat kulit
jagung. Kerapatan bahan baku minimal harus sama dengan 
kerapatan yang ditargetkan.
Pada penilitian yang dilakukan oleh Ibrahin K. Zubairu
(1989) pemanfaatan tongkol jagung untuk pembuatan papan 
partikel menunjukkan hasil rata-rata kerapatan sebesar 0,25 g/cm3.
Berdasarkan penelitian diatas menunjukkan rendahnya 
kerapatan bahan baku tongkol jagung sehingga diperkirakan serat 
kulit jagung memiliki kerapatan bahan baku yang rendah.
Tidak tercapai kerapatan papan serat diduga kadar air pada 
bahan baku tidak sampai pada batas yang di standarkan dan bahan 
baku yang terbuang/menempel pada wadah penyemprotan, setelah 
bahan disemprotkan perekat asam sitrat yang sudah dilarutkan 
dengan air, dimana air digunakan sebagai wadah larutnya asam 
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sitrat yang selanjutnya asam sitrat merekat pada bahan, dan air pun 
akan menguap setelah di oven justru air uapannya itu diserap 
kembali oleh serat kulit jagung.
Pada Gambar 4.1 terlihat nilai kerapatan serat kulit jagung 
hasil proses fibrilasi perendaman NaoH 2%-discrefiner lebih bagus 
nilainya dibandingkan serat kulit jagung hasil proses fibrilasi 
perendaman NaoH 2%-Jemur, dimungkin serat kulit jagung hasil 
proses fibrilasi perendaman NaoH 2%-discrefiner memiliki 
diameter serat yang kecil sehingga akan mempengaruhi kompak 
rasio antar bahan, memeliki diameter serat yang kecil akan 
menghasil kepadatan papan serat yang baik.
Sehingga nilai kerapatan yang dihasilkan papan serat 
berbahan serat jagung yang dihasilkan dengan proses fibrilasi 
perendaman kimia NaoH 2%- discrefiner menggunakan perekat 
asam sitrat telah memenuhi standar SNI 01-4449-2006 kerapatan 
sedang yaitu berada antara 0,40-0,84 g/cm3 (Medium Destiny 
Fiberboard), sedangkan pada proses pembuatan serat dengan kimia 
memenuhi standar SNI 01-4449-2006 kerapatan sedang.
2. Kadar Air
Hasil pengujian kadar air papan serat dapat dilihat pada
Gambar 4.2
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Gambar 4.2 Histogram kadar air papan serat
Gambar 4.2 menunjukkan rata-rata kadar air yang berkurang
seiring dengan bertambahnya kadar perekat pada campuran papan 
serat yang dibuat. Hal ini dikarena perekat yang lebih banyak akan 
menutupi rongga antara serat dengan sempurna. Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Indra Mawardi (2009) yang menyatakan bahwa
peningkatan jumlah perekat berpengaruh positif pada nilai kadar air
papan komposit
Pada penelitian yang dilakukan Yudha (2015) didapat nilai 
kadar air terendah pada kelompok papan partikel serat bambu dan 
sabut kelapa dengan menggunakan konsentrasi asam sitrat 35% 
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sitrat 25% sebesar 9%. Sehingga pernyataan penambahan jumlah 
perekat berpengaruh positif pada nilai kadar air.
3. Pengembangan Tebal
Hasil pengujian pengembangan tebal dapat dilihat pada 
Gambar 4.3.
Gambar 4.3 Histogram pengembangan tebal papan serat
Gambar 4.3 menunjukkan rata-rata pengembangan tebal yang 
tidak memenuhi Standar Nasional Indonesia yaitu diatas 12% Dari 
Gambar 4.3 dapat dilihat penurunan pengembangan tebal yang 
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Nilai pengembangan tebal papan serat menurun dengan 
meningkatnya nilai kerapatan. Hal ini sesuai dengan pernyataan 
Khoiri (2010) bahwa pengembangan tebal berlawanan dengan 
kerapatan papan, kerapatan papan yang semakin tinggi akan 
menghasilkan pengembangan tebal yang semakin kecil.
Penelitian yang dilakukan oleh Ragil W.(2012) menunjukkan 
Nilai rata-rata pengembangan tebal papan partikel pelepah nipah  
dengan kadar perekat asam sitrat 10% yang dibuat dengan ukuran 
partikel halus dengan suhu kempa 200ºC adalah 3,2%. Papan 
partikel dengan partikel kasar menghasilkan nilai sebesar 2,8% 
denga suhu pengempaan 200ºC.
Dari hasil penelitian ini terlihat ukuran partikel sangat 
mempengaruhi pengembangan tebal papan dikarena partikel halus 
baik dalam proses pengikatan sehingga menghasilkan kerapatan 
papan yang baik.
4. Daya Serap Air
Hasil pengujian daya serap air dengan perendaman selama 1 
hari dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Histogram Daya Serap Air Papan Serat
Berdasarkan Gambar 4.4 dapat diketahui bahwa, rata-rata 
daya serap air pada papan serat berkisar antara 183,40% sampai 
285,50%. Nilai daya serap air tertinggi setelah perendaman selama 
1 hari terdapat pada papan serat kulit jagung proses fibrilasi 
perendaman kimia NaoH 2%- jemur dengan kadar perekat 20%
sebesar 285,50% dan kadar perekat 30% sebesar 258,89% 
sedangkan nilai daya serap air terendah terdapat pada papan serat
kulit jagung proses fibrilasi perendaman kimia NaoH 2%-
discrefiner dengan kadar perekat 20% sebesar 208,36% dan kadar 
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Dari Gambar 4.4 dapat dilihat penurunan daya serap air yang 
cukup signifikan seiring bertambahnya kadar perekat dan proses 
pendapatan serat yang berbeda. Hal ini diduga karena dengan 
banyaknya konsentrasi asam sitrat sehingga membantu dalam 
proses pengikatan sehingga rongga-rongga menjadi berkurang.
Penelitian yang dilakukan oleh Ragil (2012) menunjukkan
nilai penyerapan air pada berbagai suhu, ukuran dan konsentrasi. 
Papan partikel tanpa perekat dari pelepah nipah mempunyai nilai 
penyerapan air rata-rata antara 31 - 53 % untuk ukuran halus dan 
36 - 53% untuk ukuran kasar. Nilai rata-rata untuk penyerapan air 
papan partikel yang dikempa pada suhu 180ºC sebesar 53% dan 
naik menjadi 51% (200ºC) untuk ukuran halus, sedangkan untuk 
ukuran kasar naik dari 53% (180ºC) ke 44% (200ºC). Penambahan 
asam sitrat memberikan pengaruh yang positif terhadap nilai 
penyerapan air, dimana setelah diberi 10% asam sitrat nilai 
penyerapan air menurun menjadi 10% untuk kedua jenis ukuran 
partikel dibandingkan nilai penyerapan rata-rata papan partikel 
tanpa perekat (0%) untuk ukuran partikel halus 53% dan ukuran 
kasar 53%.
Berdasarkan penelitian diatas penambahan jumlah asam sitrat 
memberikan hasil yang positif dalam penyerapan air, dikarenakan 
banyaknya konsentrasi asam sitrat sehingga membantu dalam 
proses pengikatan sehingga rongga-rongga menjadi berkurang dan 
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bentuk serat kulit jagung hasil proses fibrilasi perendaman NaoH 
2%-discrefiner memliki daya kompak bahan yang baik sehingga 
celah tempat air menyerap tidak terlalu banyak.
4.2.1.2 Hasil Pengujian Sifat Mekanis
1. Modulus Elastisitas (Modulus of Elasticity)
Hasil pengujian keteguhan lentur dapat dilihat dalam Tabel 
4.5. 
Gambar 4.5 Histogram Modulus Elastisitas Papan Serat
Berdasarkan Gambar 4.5 dapat diketahui bahwa, rata-rata 
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sampai 716,938 kgf/cm2. Nilai MOE terbesar diperoleh dari nilai 
rata- rata MOE pada serat kulit jagung proses fibrilasi perendaman 
NaoH 2%-discrefiner dengan kadar perekat 30% yaitu 716,938 
kgf/cm2 dan nilai MOE terkecil diperoleh dari nilai rata- rata MOE 
pada serat kulit jagung proses fibrilasi perendaman NaoH 2%-
jemur dengan kadar perekat 20% yaitu 152,336%..
Nilai pengujian modulus elastisitas (MOE) pada papan serat
memiliki nilai yang rendah hal ini diduga serat kulit jagung 
memiliki nilai yang rendah dalam pengikatan antar serat dan 
pengeruh jumlah perekat yang digunakan.
Penelitian yang dilakukan oleh Ibrahin K. Zubairu (1989)
pada papan partikel tongkol jagung dengan perekat resin dimana 
nilai tertinggi terdapat pada konsentrasi perekat resin 14% sebesar 
16,17 MPa sedangkan nilai terendah terdapat pada konsentrasi 
perekat resin 9% sebesar 3,06 MPa.
Berdasarkan perbandingan penelitian diatas menyimpulkan 
buah jagung memiliki daya ikat antar partikel/serat yang rendah 
sehingga mengakibatkan menurunnya nilai keteguhan patah,namun 
seiring bertambahnya jumlah perekat memberikan peningkatan 
pada hasil pengujian bending.
Pada penelitian yang dilakukan oleh Ragil Widyorini (2012) 
pada  papan partikel pelepah nipah dengan perekat asam sitrat 
menunjukkan nilai tertinggi terdapat pada pelepah nipah kasar 
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dengan asam sitrat 10% pada suhu 180oC senilai 1,6 Gpa setara 
16000 kgf/cm2 dan nilai terendah terdapat pada  pelepah nipah 
halus dengan asam sitrat 10% pada suhu 180oC senilai 0,4 Gpa 
setara dengan 4000 kgf/cm2.
Berdasarkan perbandingan penelitian diatas menyimpulkan 
walaupun pada penelitian Ragil W. Nilai keteguhan elastis masih 
jauh dari standar namun nilai keteguhan elastis cukup besar. 
Dibandingkan dengan nilai keteguhan elastis pada serat kulit 
jagung. Sehingga diperkirakan perekat asam sitrat memiliki daya 
rekat yang rendah terhadap serat kulit jagung, dimana pada 
penelitian menggunakan pelepah nipah menunjukkan nilai yg 
cukup baik
2. Modulus Patah (Modulus of Rupture)
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Gambar 4.6 Histogram Modulus Patah Papan Serat
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Berdasarkan Tabel 4.6 dapat diketahui bahwa, rata-rata 
modulus elastis patah pada papan serat berkisar antara 3,61 sampai 
16,95 kgf/cm2. Nilai MOR terbesar diperoleh dari nilai rata- rata 
MOR pada serat kulit jagung proses fibrilasi perendaman NaoH 
2%-discrefiner dengan kadar perekat 30% yaitu 16,95 kgf/cm2 dan 
nilai MOR terkecil diperoleh dari nilai rata- rata MOR pada serat 
kulit jagung proses fibrilasi perendaman NaoH 2%-jemur dengan 
kadar perekat 30% yaitu 2,70 kgf/cm2.
Penelitian yang dilakukan oleh Ragil Widyorini (2012)
menunjukkan nilai modulus patah untuk papan partikel pelepah 
nipah yang terbuat dari ukuran partikel kasar lebih bagus 
dibandingkan papan yang terbuat dari ukuran halus. Papan partikel 
yang terbuat dari partikel dengan ukuran kasar mempunyai nilai 
tertinggi modulus patah sebesar 55 kgf/cm2 yang diperoleh pada 
partikel setelah diberi 10% asam sitrat dan dikempa pada suhu 
180ºC, sedangkan nilai terendah keteguhan patah partikel halus 
sebesar 8 kgf/cm2.
Diperkirakan perekat asam sitrat memiliki daya rekat yang 
rendah terhadap serat kulit jagung, dimana pada penelitian 
menggunakan pelepah nipah menunjukkan nilai yg cukup baik.
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3. Keteguhan tarik tegak lurus permukaan (Internal bond)
Hasil pengujian kuat rekat internal dapat dilihat dalam 
Tabel 4.7.
Gambar 4.7 Histogram kuat keteguhan tarik tegak lurus permukaan papan serat
Berdasarkan Gambar 4.7 dapat diketahui bahwa, rata-rata 
kuat rekat internal pada papan serat berkisar antara 0,01099 sampai 
0,02412 kgf/cm2. Nilai kuat rekat internal terbesar diperoleh dari 
nilai rata- rata kuat rekat internal pada serat jagung proses fibrilasi 
perendaman NaoH 2%-discrefiner dengan kadar perekat 20% yaitu 
0,02412 kgf/cm2 dan nilai kuat rekat internal terkecil diperoleh dari 
nilai rata- rata kuat rekat internal pada serat kulit jagung proses 
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Nilai kuat keteguhan tarik tegak lurus permukaan juga 
dipengaruhi oleh pendistribusian perekat pada pencampuran serat
dengan perekat yang tidak merata, dan ukuran partikel yang 
menyebabkan adanya rongga sehingga menyebabkan kurangnya 
ikatan antara perekat dan serat. Selain itu, ukuran partikel/serat
yang digunakan pada pembuatan papan ini diduga memiliki rasio 
kerampingan yang rendah dan tidak beragam, dimana serat alami 
jika dibandingkan dengan serat sintetis mempunyai panjang dan 
diameter yang tidak seragam pada setiap jenisnya. Oleh karena itu 
panjang dan diameter sangat berpengaruh pada kekuatan maupun 
modulus komposit
Penelitian yang dilakukan oleh Ragil Widyorini (2012) 
menunjukkan nilai kekuatan rekat internal pada variasi konsentrasi 
asam sitrat, dan ukuran partikel yang berbeda. Penambahan asam 
sitrat 10% papan partikel pelepah nipah kasar mendapatkan nilai 
tertinggi sebesar 0,2 dan sedangkan pada pelepah nipah kasar 0,15
MPa. Hal ini menunjukkan bahwa asam sitrat dapat berfungsi 
sebagai agen pengikat, seperti yang sudah ditunjukkan oleh 
Umemura et al. (2011 dan 2012) pada produk cetakan dari kayu 
dan kulit akasia. 
Berdasarkan penelitian diatas dapat dihubungkan bahwa 
penelitian di atas memiliki nilai kuat keteguhan tarik tegak lurus 
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permukaan yang memenuhi standar. Sehingga disimpulkan 
perbedaan nilai dipengaruhi oleh bahan baku pembuatan papan.
4. Kuat Cabut Sekrup (Screw Withdrawal)
Hasil pengujian kuat cabut sekrup dapat dilihat dalam 
Gambar 4.8.
Gambar 4.8 Histogram Kuat Cabut Sekrup Papan Serat
Berdasarkan Gambar 4.8 dapat diketahui bahwa, rata-rata 
kuat cabut sekrup pada papan serat berkisar antara 118,701 sampai 
298,745 kgf/cm2. Nilai kuat cabut sekrup terbesar diperoleh dari 
nilai rata- rata kuat cabut sekrup pada serat kulit jagung proses 
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20% yaitu 298,745 kgf/cm2 dan nilai kuat cabut sekrup terkecil 
diperoleh dari nilai rata- rata kuat cabut sekrup pada serat kulit 
jagung proses fibrilasi perendaman NaoH 2%- jemur dengan kadar 
perekat 30% yaitu 118,701 kgf/cm2.
Berdasarkan Gambar 4.8 Nilai rata-rata kuat cabut sekrup
pada serat kulit jagung proses fibrilasi perendaman NaoH 2%-
discrefiner memenuhi SNI 01-4449-2006 tentang papan serat 
berkerapatan sedang dengan kuat lebih besar dari 200 kgf/cm2. Hal 
ini terjadi karena pada papan serat pada serat kulit jagung proses 
fibrilasi perendaman NaoH 2%- discrefiner memiliki kerapatan 
papan yang memenuhi syarat kerapatan sedang sehingga kekuatan 
cabut sekrup memenuhi standar. Semakin besar kerapatan papan 
partikel, maka semakin besar pula nilai kekuatan pegang sekrup 
yang dihasilkan.
4.3 Pembahasan Umum
Dari hasil pengujian yang dilakukan yaitu berupa pengujian sifat 
fisis hanya kelompok proses fibrilasi perendaman NaoH 2%-discrefiner
saja yang telah memenuhi SNI 01-4449-2006 tentang papan serat 
berkerapatan sedang yaitu kadar air dan kerapatan. Sedangkan hasil 
pengujian sifat mekanis hanya kuat cabut sekrup kelompok proses fibrilasi 
perendaman NaoH 2%-discrefiner telah memenuhi SNI 01-4449-2006 lalu 
untuk pengujian keteguhan patah, keteguhan lentur, pengembangan tebal
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dan kuat keteguhan tarik tegak lurus permukaan semua kelompok tidak 
memenuhi SNI 01-4449-2006 tentang papan serat.
Berdasarkan data tersebut, papan serat yang dihasilkan merupakan 
papan serat berkerapatan sedang (Medium Density Fiber Board), yang 
dapat difungsikan sebagai partisi dan komponen interior bangunan, namun 
tidak dapat dijadikan bahan komponen struktural. Perbandingan nilai rata-
rata dari proses fibrilasi serat dan kadar perekat serta hasil perbandingan 
dari tiap-tiap proses fibrilasi serat dan kadar perekat berdasarkan SNI 01-
4449-2006 dapat dilihat pada  Tabel 4.9 dan Tabel 4.10.
Tabel 4.2 Perbandingan Nilai Rata-Rata dari Proses Fibrilasi Serat dan
Konsentrasi Perekat
Pengujian
Proses Fibrilasi Serat Kulit Jagung Perendaman NaoH 2%
J R




0,314 0,33 0,53 0,58
KA (%)
17,95 17,44 10,25 10,40
PB (%)
114,31 88,11 54,80 44,45
DSA (%)
















165,704 118,701 298,745 279,625
Keterangan : A = Asam Sitrat.
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  2  = Menunjukkan konsentrasi asam sitrat 20%.
  3  = Menunjukkan konsentrasi asam sitrat 30%.
  J  = Proses fibrilasi perendaman NaoH 2%-jemur.
  R     = Proses fibrilasi perendaman NaoH 2%-refiner.
Tabel 4.3 Hasil Perbandingan Nilai Rata-Rata dari Proses Fibrilasi Serat dan
Konsentrasi Perekat berdasarkan SNI 01-4449-2006
Pengujian
Proses Fibrilasi Serat Kulit Jagung Perendaman NaoH 2%
J R
2 3 2 3
Sifat Fisis
Density (g/cm3)
X X  
KA (%)
X X  
PB (%)






X X X X
MOR 
(kgf/cm2)
X X X X
IB (kgf/cm2)
X X X X
SW (kgf/cm2)
X X  
Keterangan : A = Asam Sitrat.
  2  = Menunjukkan konsentrasi asam sitrat 20%.
  3  = Menunjukkan konsentrasi asam sitrat 30%.
  J  = Proses fibrilasi perendaman NaoH 2%-jemur.
  R     = Proses fibrilasi perendaman NaoH 2%-refiner.
      = Memenuhi standar
X = Tidak memenuhi standar
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Berdasarkan hasil tersebut, Nilai Optimum terdapata pada papan 
serat kulit jagung dengan fibrilasi perendaman NaoH 2%-refiner dengan 
kadar perekat 30% yaitu kerapatan 0,58 g/cm2, kadar air 10,40%, 
pengembangan tebal 44,45%, keteguhan lentur 716,938 kgf/cm2, 
keteguhan patah 16,9553 kgf/cm2, kuat keteguhan tarik tegak lurus 
permukaan 0,02157 kgf/cm2, kuat cabut sekrup 279,625 kgf/cm2.
Pada proses fibrilasi perendaman NaOH 2% selama 24 jam-
discrefiner memiliki hasil yang lebih bagus dalam nilai fisik dan mekanik
dibandingkan dengan proses fibrilasi perendaman NaOH 2% selama 24 
jam-jemur hal ini diduga serat yang di hasil pada proses fibrilasi 
perendaman NaOH 2% selama 24 jam-discrefiner memiliki diameter yang 
kecil dan bentuk yang lebih halus dibandingkan dengan proses fibrilasi 
perendaman NaOH 2% selama 24 jam-jemur sehingga dengan bentuknya 
yang halus dan diameter yang kecil sangat mempengaruhi aspect ratio
papan serat papan menjadi padat dan antar serat akan kompak sehingga 
akan mempengaruhi dengan kekuatan si papan serat.
Rendahnya nilai hasil pengujian dikarenakan beberapa faktor yang 
sangat mempengaruhi rendahnya nilai fisik dan mekanik papan serat kulit 
jagung diantaranya diduga faktor perendaman NaOH yang terlalu lama 
menghasilkan lemahnya selulosa pada serat kulit jagung, penelitian yang 
dilakukan oleh Lenny K. (2015) menunjukkan kulit jagung tanpa 




Dalam melaksanakan penelitian ini masih banyak kelemahan yang 
menyebabkan terjadinya kekeliruan pada saat penelitian yaitu :
1. Kerapatan target tidak terpenuhi sehingga mempengaruhi 
sifat fisik dan mekanis papan serat.
2. Terjadinya penurunan piston pada proses pengempaan 
sehingga tidak tercapainya kuat tekan yang diinginkan pada 
proses pengempaan.
3. Menurut Leigh (1980: h 31) kandungan selulosa dan lignin 
dalam tumbuhan sangat baik dalam pembuatan papan 
partikel/serat, sehingga dapat disimpulkan terlalu lamanya 
peredaman dengan NaOH akan berdampak pada penurunan 
kandungan lignin dan kerusakan selulosa didalam tumbuhan 





Kesimpulan dari hasil pengujian sifat fisis dan mekanis papan serat
dari bahan serat kulit jagung dengan proses pendapatan serat yang berbeda 
dengan menggunakan perekat asam sitrat 20% dan 30% sebagai berikut:
1) Serat kulit jagung memiliki potensi sebagai bahan baku pembuatan 
papan serat.
2) Asam sitrat memiliki potensi digunakan sebagai perekat pada 
pembuatan papan serat kulit jagung walaupun pada penelitian ini
nilainya relatif rendah
3) Semakin bertambahnya konsentrasi asam sitrat mempengaruhi sifat
fisis dan mekanis papan serat walaupun nilainya rendah.
4) Perbedaan proses fibrilasi pada pembuatan papan serat sangat 
mempengaruhi nilai sifat fisis dan mekanis papan serat , proses 
fibrilasi perendaman NaoH 2%-discrefiner memiliki nilai yang 
terbaik. Papan serat terbaik hasil penelitian adalah papan serat dengan 
refiner dengan kadar asam sitrat 30% yaitu kerapatan 0,58 g/cm2, 
kadar air 10,40%, pengembangan tebal 44,45%, MOE 716,938 
kgf/cm2, MOR 16,9553 kgf/cm2, internal bond 0,02157 kgf/cm2, kuat 
cabut sekrup 279,625 kgf/cm2.
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5.2 Saran
Berdasarkan pembahasan masalah dan kesimpulan di atas, dapat 
diajukan saran-saran sebagai berikut :
1. Perlu adanya perhitungan yang matang tentang faktor keamanan 
bahan karena banyaknya bahan yang terbuang akibat proses 
penyemprotan dan pengempaan.
2. Untuk memperbaiki mutu papan serat dari serat kulit jagung dan 
menggunakan asam sitrat sebagai perekat, perlu dilakukan penelitian 
lebih lanjut tentang kadar perekat yang digunakan dan waktu kempa 
yang optimal agar memenuhi semua persyaratan papan serat sesuai 
SNI 01-4449-2006.
3. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan papan serat yang 
dihasilkan belum mampu menerima beban partisi, atau furniture 
sehingga perlu diberi bahan pelapis.




Achmadi,S. 1973. Industri Papan Serat dan Prospek Masalahnya. Laporan 
Lembaga Hasil Penelitian Hasil Hutan No.7.Bogor
Azhary H. Surest, Dodi Satriawan. 2010. Pembuatan Pulp dari Batang Rosella 
dengan Proses Soda. Jurnal. Sriwijaya: Teknik Kimia Fakultas Teknik 
Universitas Sriwijaya
Bambang Subyanto; Subiyakto; Sudijono;Mohamad gofar; Sasa sofyan. 
2004,"Pemanfaatan limbah tandan kosong dari industri pengolahan kelapa 
sawit untuk papan partikel dengan perekat phenol formaldehyde", Jumal ilmu
dan Teknologi kayu tropis. Vol.2.No.2.Juli 2004.
Effendi, R. 2001. Kajian tekno-ekonomi industri MDF (Medium Density 
Fiberboard). Info Sosial Ekonomi. Vol. 2 Hal. 2 pp. 103   112 Samarinda, 
Kalimantan Timur
Fakhruzy. 2013. Optimasi Teknologi Produksi Nanofiber Selulosa Bambu Apul. 
Jurnal. Bogor: Fakultas Kehutanan. Institut Pertanian Bogor.
Haygreen, J. G. dan J. L. Bowyer. 1993. Hasil Hutan dan Ilmu Kayu. Suatu 
Pengantar .Terjemahan. Gadjah Mada University Press. Yogyakarta
Haygreen JG, JL. Bowyer. 1989. Hasil Hutan dan Ilmu Kayu : Suatu Pengantar. 
Penerjemah: Dr. Ir. Sutjipto A. Hadikusumo. Gadjah Mada University Press. 
Yogyakarta. 
Https://id.wikipedia.org/wiki/Asam_sitrat
Huda, Shah N. (2008). Composites from Chicken Feather and Cornhusk-
Preparation and Characterization. Nebraska : University of Nebraska
67
Iswanto, A. 2008. Pengujian Siklis Papan Partikel. USU Press. 
http://www.usu.ac.id [Minggu, 17 November 2013]
Kollman, F. dan Cote, J. R. (1968). Principles of Woods Science and Technology 
I. Solid Wood. New York. 
Meda AA. 2006. Kualitas komposit dan likuida limbah sabut kalapa dengan  
fortifikasi perekat poliuretan. [skripsi]. Bogor: Fakultas Kehutanan. Institut 
Pertanian Bogor.
Meiwati, 2005. Perbandingan Sifat Fisis dan Mekanis Kayu Solid, Kayu Lapis, 
dan Papan Partikel, Skripsi, Malang: Jurusan Teknis Sipil Universitas Negeri 
Malang
Muharam, A. 1995. Pengaruh Ukuran Partikel dan Kerapatan Lembaran Terhadap 
Sifat Fisis dan Mekanis Papan Partikel Ampas Tebu. Skripsi Fakultas 
Teknologi Pertanian. IPB. Bogor. 
Rangkuti Z.2011. Pembuatan dan Karakterisasi Papan Partikel Campuran Resin 
Polyester dan Serat Kulit Jagung. Tesis. Medan : Program Pascasarjana 
Fakultas MIPA USU.
Sari, R.P. 2012. Analisa MoE dan MoR Papan Semen Partikel dari Kayu Meranti. 
Skripsi. Jakarta: Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik UNJ.
Schwartz,M. 1984. Composite Materials Handbook. United State of America.
McGraw-Hill
Standar Nasional Indonesia, 2006 papan serat. SNI 01-4449-2006.
Suschland, O and Woodson. 1986. Some important aspects of fiber board 
manufacturing process in industry. USDA (United Stated Development 
Agency) America
68
Sutigno, P. 1988. Perekat dan Perekatan. Puslitbanghut. Depertemen Kehutanan. 
Bogor
Sutigno, P. dan A. Santoso. 2004. Pengaruh Fumigasi Amonium Hidroksida 
terhadap Emisi Formaldehida Kayu Lapis dan Papan Partikel. Jurnal 
Penelitian Hasil Hutan Vol. 22 (1): 9-16. Pusat Litbang Hasil Hutan dan 
Sosial Ekonomi Kehutanan. Bogor.
Tambunan, D. H. 2010. Evaluasi Papan Serat Akasia Berkerapatan Sedang 
dengan Perekat Isosianat [Skripsi]. Universitas Sumatera Utara Medan
Widyorini R, Xu J, & Watanabe T. 2005a.Chemical Changes in Steam-Pressed 
Kenaf Core Binderless Particleboard. J Wood Sci 51:26  32.
Widyorini R, Higashihara T, Xu J, & Watanabe T. 2005b. Self-Bonding 
Characteristics of Binderless Kenaf Core Composites. J Wood Sci 39: 651 
662.
Widyorini R, Yudha AP, & Prayitno TA. 2011. Some of Properties of Binderless
Particleboard Manufactured from Bamboo. Wood Research Journal Vol.2 (2): 
Hlm. 89-93.
Widyorini R, Yudha AP. Ngadianto A. Umemura K & Kawai S. 2012. 
Development of Biobased Composite Made From Bamboo And Oil Palm 
Frond. Proceedings of Pacific Rim Biocomposite. November 2012. Shizuoka. 
Japan.
Widyorini R.2012. Pengaruh Konsentrasi Asam Sitrat Dan Suhu Pengempaan 
Terhadap Kualitas Papan Partikel Dari Pelepah Nipah. Jurnal.Yogyakarta: 
Fakultas Kehutanan UGM.
69
Xu J, Han G, & Kawai S. 2003. Development of Binderless Particleboard from 
Kenaf Core Using Steam-Injection Pressing. J Wood Sci 49: 327-332.
Zubairu, Ibrahimu K. 1989. The Suitability of Maize Cobs for The Production of 




PAPAN PARTIKEL BATANG SORGUM DENGAN PEREKAT 
ISOSIANAT
Direncanakan:
- Bahan baku : Serat kulit jagung hasil proses 
fibrilasi perendaman NaoH 2%-
discrefiner dan jemur.
- Perekat : Asam sitrat dengan konsentrasi
20% dan 30% dari bera papan serat.
- Kerapatan papan partikel :  0,8 gr/cm3
- Ukuran papan :  35 x 35 x 0,9 cm
- Metode pengkondisian : Papan serat dikempa dengan suhu 
200ºCdengan tekanan 25 kg/cm2
selama 10 menit.
- Perhitungan kebutuhan bahan untuk 1 sampel benda uji 
a. Berat papan partikel : 0,8 gr/cm3 x 35 cm x 35 cm x 0,9
= 882 gr.
b. Berat serat kulit jagung : (1) Untuk konsentrasi asam sitrat 
20% ialah 705,6 gr.
(2) Untuk Konsentrasi asam sitrat 
30% ialah 617,4 gr.
c. Berat asam sitrat 20 % dan 30% : 176,4 gr dan 264,6 gr.
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Lampiran 1







20% 4 2822,4 705,6
30% 4 2469,6 1058,4
Jumlah 8 5292 1764
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Lampiran 2
Jenis Pengujian  : Kerapatan (A)
Bahan : Papan Serat Kulit Jagung
Tanggal Pengujian : 3 Desember 2015
Kode : J = Proses Fibrilasi Perendaman NaoH 2%-Jemur
















J-2 1 5,01 5,06 1,59 40,30 14,76 0,36
J-2 2 5,13 4,94 1,55 39,28 13,16 0,33
J-2 3 4,87 5,01 1,32 32,21 11,79 0,32
J-2 4 4,87 5,01 1,32 32,21 9,46 0,29
















J-3 1 5,04 5,02 1,28 32,38 12,81 0,39
J-3 2 4,68 4,76 1,40 31,18 10,74 0,34
J-3 3 4,84 4,79 1,32 30,60 10,54 0,34
J-3 4 4,90 4,81 1,35 31,82 10,23 0,31
















R-2 1 5,12 5,10 1,06 27,68 14,69 0,53
R-2 2 5,07 5,10 1,21 31,28 15,57 0,50
R-2 3 5,06 5,10 1,10 28,38 15,04 0,53
R-2 4 5,06 4,59 1,12 26,01 13,82 0,54


















R-3 1 5,09 5,09 1,04 26,94 16,35 0,61
R-3 2 5,11 5,06 1,06 27,41 14,74 0,54
R-3 3 5,09 5,07 0,93 24,00 14,62 0,60
R-3 4 5,09 5,07 1,05 27,09 15,27 0,56




Jenis Pengujian  : Kadar Air (A)
Bahan : Papan Serat Kulit Jagung
Tanggal Pengujian : 3 Desember 2015
Kode : J = Proses Fibrilasi Perendaman NaoH 2%-Jemur







J-2 1 14,76 12,28 20,27
J-2 2 13,16 11,03 19,31
J-2 3 11,79 9,87 19,45
J-2 4 9,46 8,20 15,36








J-3 1 12,81 10,95 16,98
J-3 2 10,74 9,15 17,37
J-3 3 10,54 9,03 16,72
J-3 4 10,23 8,63 18,53








R-2 1 14,69 13,32 10,28
R-2 2 15,57 14,10 10,42
R-2 3 15,04 13,69 9,86
R-2 4 13,82 12,48 10,73
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Lampiran 3








R-3 1 16,35 14,90 9,73
R-3 2 14,74 13,30 10,83
R-3 3 14,62 13,30 9,95
R-3 4 15,27 13,75 11,05




Jenis Pengujian  : Daya Serap Air (B)
Bahan : Papan Serat Kulit Jagung
Tanggal Pengujian : 3 Desember 2015
Kode : J = Proses Fibrilasi Perendaman NaoH 2%-Jemur
R = Proses Fibrilasi Perendaman NaoH 2%-Discrefinner
Data Benda Uji
Kode 
Sampel B1 (gr) B2 (gr) Daya Serap Air (%)
J-2 1 12,72 44,50 250,11
J-2 2 13,25 59,40 348,30
J-2 3 8,73 34,10 290,60
J-2 4 10,10 42,63 321,66




Sampel B1 (gr) B2 (gr) Daya Serap Air (%)
J-3 1 11,79 40,36 242,32
J-3 2 10,62 37,89 256,77
J-3 3 12,26 45,36 269,98
J-3 4 9,65 35,08 263,21




Sampel B1 (gr) B2 (gr) Daya Serap Air (%)
R-2 1 14,96 53,96 260,69
R-2 2 15,33 51,60 236,59
R-2 3 16,74 46,53 177,95
R-2 4 17,70 40,66 129,71
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Lampiran 4




Sampel B1 (gr) B2 (gr) Daya Serap Air (%)
R-3 1 14,06 49,12 249,35
R-3 2 14,05 49,02 248,89
R-3 3 17,39 37,62 116,33
R-3 4 13,38 38,21 185,57




Jenis Pengujian  : Pengembangan Tebal (B)
Bahan : Papan Serat Kulit Jagung
Tanggal Pengujian : 3 Desember 2015
Kode : J = Proses Fibrilasi Perendaman NaoH 2%-Jemur
R = Proses Fibrilasi Perendaman NaoH 2%-Discrefinner
Data Benda Uji
Kode 
Sampel T1 (cm) T2 (cm) Pengembangan Tebal (%)
J-2 1 14,72 31,41 113,38
J-2 2 14,23 30,30 112,93
J-2 3 12,74 28,16 121,03
J-2 4 13,63 30,47 123,55




Sampel T1 (cm) T2 (cm) Pengembangan Tebal (%)
J-3 1 14,25 26,60 86,66
J-3 2 12,71 23,45 84,50
J-3 3 13,01 24,63 89,31
J-3 4 13,76 25,56 85,75




Sampel T1 (cm) T2 (cm) Pengembangan Tebal (%)
R-2 1 12,33 19,24 56,04
R-2 2 10,28 17,39 69,16
R-2 3 10,80 15,95 47,68
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Lampiran 5
R-2 4 10,91 15,33 40,51




Sampel T1 (cm) T2 (cm) Pengembangan Tebal (%)
R-3 1 10,35 17,62 70,24
R-3 2 9,35 18,35 88,59
R-3 3 9,72 12,96 33,33
R-3 4 11,61 13,54 16,62




Jenis Pengujian  : Keteguhan Lentur dan Keteguhan Patah (C)
Bahan : Papan Serat Kulit Jagung
Tanggal Pengujian : 3 Desember 2015
Kode : J = Proses Fibrilasi Perendaman NaoH 2%-Jemur

















M O E 
(kg/cm2)
M O R 
(kg/cm2)
J 2 1
15,32 47,84 150 1,11531 4,9145 54,8452 2,23496
J 2 2
15,36 49,16 150 1,75264 8,5435 601,038 3,40002
J 2 3
14,63 49,4 150 1,91197 20,958 3,97541 4,06863
J 2 4
13,95 50,49 150 2,0713 23,31 95,5368 4,7432
J 2 5



















M O E 
(kg/cm2)
M O R 
(kg/cm2)
J 3 1
13,24 47,4 150 0,63732 4,286 64,7245 1,72578
J 3 2
14,03 48,75 150 1,43398 13,044 279,684 3,36229
J 3 3
14,12 49,11 150 0,79665 0,259 336,855 1,83067
J 3 4























M O E 
(kg/cm2)
M O R 
(kg/cm2)
R 2 1
11,7 50,66 150 4,30193 7,15 456,214 13,9575
R 2 2
10,04 50,76 150 4,46126 16,35 759,41 19,6178
R 2 3
12,69 50,69 150 2,23063 11,1025 231,517 6,14843
R 2 4
11,28 50,71 150 5,09858 7,944 831,555 17,7795
R 2 5



















M O E 
(kg/cm2)
M O R 
(kg/cm2)
R 3 1
11,39 50,61 150 3,02728 26,742 271,27 10,3741
R 3 2
10,39 50,81 150 4,1426 4,5545 1177,97 16,9932
R 3 3
10,28 50,76 150 3,66461 4,567 1065,12 15,371
R 3 4
10,29 50,64 150 3,98327 6,779 324,461 16,7147
R 3 5





Jenis Pengujian  : Kuat Rekat Internal (D)
Bahan : Papan Serat Kulit Jagung
Tanggal Pengujian : 3 Desember 2015
Kode : J = Proses Fibrilasi Perendaman NaoH 2%-Jemur













14,46 49,08 0,31866 0,01276
J 2 2
13,89 50,19 0,33459 0,01308
J 2 3
12,71 49,95 0,25493 0,01039
J 2 4
14,07 50,39 0,1434 0,00603
J 2 5















12,38 49,39 0,22306 0,00929
J 3 2
13,15 48,16 0,25493 0,01098
J 3 3
12,44 50,14 0,43019 0,01727
J 3 4
12,53 49,14 0,239 0,01001
J 3 5

















11,91 50,92 0,38239 0,01486
R 2 2
10,55 50,95 0,78072 0,03014
R 2 3
11,34 50,92 0,39833 0,01532
R 2 4
10,86 50,97 1,03565 0,03986
R 2 5















10,83 50,83 0,41426 0,01604
R 3 2
10,99 50,63 0,55766 0,02155
R 3 3
11,08 50,07 0,15933 0,00632
R 3 4
9,67 50,93 0,66919 0,02578
R 3 5





Jenis Pengujian  : Kuat Cabut Sekrup (E)
Bahan : Papan Serat Kulit Jagung
Tanggal Pengujian : 3 Desember 2015
Kode : J = Proses Fibrilasi Perendaman NaoH 2%-Jemur
R = Proses Fibrilasi Perendaman NaoH 2%-Discrefinner
Data Benda Uji
J 2 J 3














































R 2 R 3




















































Dok 1. Kulit jagung sedang dalam tahap proses fibrilasi perendaman NaoH 2% 
selama 24 jam.
Dok 2. Proses fibrilasi perendaman NaoH 2%-discrefiner
88
Lampiran 10
Dok 3. Kulit jagung yang sudah direndam NaoH 2% dikeringkan oleh sinar 
matahari
Dok 4. Serat kulit jagung hasil proses fibrilasi perendaman NaoH 2%-
discrefinner yang sudah dikeringkan kan
89
Lampiran 10
Dok 5. Proses ringflaker 
Dok 6. Proses penyaringan serat kulit jagung dengan saringan 4 mesh
90
Lampiran 10
Dok 7. Bahan serat kulit jagung yang siap digunakan
Dok 8. Asam sitrat yang sudah dilarutkan denga air
Dok 9. Proses penyemprotan bahan dengan perekat
91
Lampiran 10
Dok 10. Proses pengovenan setalah bahan disemprot
Dok 11. Proses pembuatan lembaran papan
92
Lampiran 10
Dok 12. Proses pengempaan
Dok 13. Papan serat setelah di press
Dok 14. Pemotongan papan serat
93
Lampiran 10
Dok 15. Proses pengujian Kerapatan dan Kadar Air
Dok 16. Proses pengujian pengembangan tebal dan daya serap air
94
Lampiran 10
Dok 17. Proses pengujian keteguhan elastis dan patah
Dok 18. Proses pengujian kuat cabut sekrup
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